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O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do óleo essencial de Lippia alba em seis concentrações (0, 4, 
8, 16  e 20 µL mL-1) sobre a eclosão e mortalidade do segundo estádio juvenil (J2) in vitro de 
Meloidogyne incognita raça 1. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado 
com oito repetições e repetidos uma vez. A concentração de 20 µL mL-1 do óleo resultou em 98,91% de 
mortalidade do segundo estágio juvenil (J2) de Meloidogyne incognita raça 1 e foi significativamente 
superior em relação as demais concentrações testadas. A porcentagem de eclosão reduziu 
significativamente a partir da concentração de 4 µL mL-1 do óleo. A porcentagem de mortalidade de J2 
eclodidos foi 96,39% entre as concentrações de 12-20µL mL-1 do óleo. O óleo de Lippia alba apresenta 
efeito nematicida in vitro sobre M. incognita raça 1. 
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The objective of this research was evaluated the effect of essential oils of Lippia alba in six 
concentrations (0; 4, 8, 16 e 20 µL mL-1) on hatching of mortality second-stage juveniles (J2) in vitro of 
Meloidogyne  incognita race 1. The experiment was conducted in completely randomized design with 
eight repetitions and repeated once. The concentration of 20 µL mL-1 of oil resulted in 98,91% mortality 
of the  second-stage juveniles (J2) the Meloidogyne incognita race 1 and was significantly higher than in 
other concentrations. The hatching rate decreased significantly from the concentration of 4 µL mL-1 of oil. 
The percentage of mortality of  J2  hatched was 96,39% at a concentration of 12-20 µL mL-1 of oil. The 
oil of Lippia alba showed nematicidal activity in vitro in M. incognita race 1. 
Keywords: nematicide; root-knot nematode; alternative control 
1. INTRODUÇÃO 
Os nematóides das galhas pertencentes ao gênero Meloidogyne apresentam ampla 
distribuição, sendo endoparasitas obrigatórios de plantas de interesse econômico e, 
principalmente, apresentam interação com outros organismos patogênicos, o que os classificam 
como um dos principais patógenos responsáveis pela perda de até 90% da produtividade 
agrícola, dependendo do grau de infestação, nos ecossistemas tropicais e subtropicais 
(ECHEVERRIGARAY et al., 2010). 
O processo de infecção deste nematóide ocorre no sistema radicular, alterando o a absorção e 
a translocação de nutrientes, o que contribui para entrada de outros fitopatógenos, deficiências 
nutricionais, além de predispor a planta a estresses ambientais. 
Na agricultura, os agrotóxicos vêm sendo utilizado de forma frequente e indiscriminada no 
controle de pragas, o que pode resultar no acúmulo de resíduos tóxicos nos alimentos, em 
intoxicações de seres vivos, na contaminação do solo e da água, na eliminação de inimigos 
naturais, no desequilíbrio biológico e na resistência de pragas a produtos químicos. Com intuito 
de reduzir a utilização de produtos químicos na agricultura, uma alternativa de controle de 
pragas é a utilização de plantas e compostos vegetais que produzem compostos inseticidas e 
antimicrobianos (CHITWOOD, 2002).  Especificamente para o controle de fitonematóide, o uso 
de extratos e de óleos essenciais pode representar um mecanismo de controle alternativo por 
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apresentarem baixa persistência no ambiente e não serem altamente tóxico como os nematicidas 
(OKA et al., 2000).  
Os óleos essenciais são compostos voláteis resultantes do metabolismo secundário das 
plantas, cujos principais componentes são os terpenos e terpenóides. Estes compostos são 
derivados de fenol e atuam na oxidação de membranas celulares e no interior de organelas 
citoplasmáticas, tais como as mitocôndrias. Essa atividade oxidante dos óleos essenciais é 
utilizada como um mecanismo de defesa natural de plantas contra bactérias, vírus, fungos e 
insetos e depende da composição química, que pode apresentar dois ou três compostos 
majoritários, em alta concentração e outros elementos traços (BAKKALI et al., 2008). 
Bruni et al. (2004) e Moreira et al. (2009)  relataram que os óleos essenciais extraídos de 
algumas espécies de plantas têm sido relatadas com atividade nematicida e podem ser utilizadas 
como uma alternativa ecologicamente benéfica ao controle de fitonematóides.  
O mecanismo de ação dos óleos essenciais pode ser diretamente sobre a eclosão e 
mortalidade dos nematóides (BOSENBECKER, 2006), ou na indução de resistência, 
envolvendo mecanismos de defesa pré-existentes nas plantas (SCHWAN-ESTRADA et al., 
2003). 
O óleo essencial de Lippia alba (Mill.) N.E. Brown, popularmente conhecida no Brasil como 
erva-cidreira ou alecrim do campo ou ainda verbena brasileira, é constituída por sesquiterpenos 
e monoterpenos, monocíclicos ou acíclicos, com variações qualitativas e quantitativas dos teores 
de carvona, limoneno, mirceno, linolol, neral e geranial (AGUIAR e COSTA, 2005). A 
composição química do óleo essencial de plantas se associa às características morfológicas e 
organolépticas do óleo essencial, dependendo do genótipo (TAVARES et al., 2005), da época 
de colheita associada às condições climáticas (SANTOS e INNECCO, 2005) e da origem 
geográfica do material (SILVA et al., 2006), assim como está relacionado com sua atividade 
biológica específica. 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do óleo essencial de L. alba sobre a eclosão e 
mortalidade do segundo estádio juvenil (J2) in vitro de M. incognita raça 1.  
2. MATERIAIS E MÉTODOS 
Os experimentos foram realizados no Departamento de Engenharia Agronômica, da 
Universidade Federal de Sergipe. Foram realizados dois experimentos. No primeiro, avaliou-se 
o efeito nematicida do óleo de L. alba sobre o J2 e no segundo  avaliou-se o efeito do óleo sobre 
a eclosão e mortalidade de J2 de M. incognita raça 1. 
 O óleo essencial de L. alba utilizado foi o comercial de marca Herbia. A composição 
química do óleo é de 0,05 % de alfa-tujeno, 1,46% de sabineno, 0,28% mirceno, 0,33% de 
limoneno, 7,79% de eucaliptol, 0,15% de terpinoleno, 60,63% de linalol, 1,12% de alfa-
humuleno, 3,53% de germacreno D e 3,34% de germacreno B (HERBIA, 2011). 
O inóculo de nematóide de M. incognita raça 1 foi obtido por doação do Departamento de 
Agricultura, pertencente à  Universidade Federal de Lavras e multiplicado em tomate ‘Santa 
Clara’, por 90 dias, em estufa agrícola. Em seguida, realizou-se a coleta das raízes e submetidas 
à lavagem em água parada. Posteriormente, as raízes foram coradas com Floxina B por 20 
minutos. As massas de ovos foram coletadas com auxílio de uma pinça sob microscópio 
estereoscópico e usadas como inoculante. 
A atividade nematicida do óleo essencial de L. alba foi avaliada contra J2 de M. incognita 
raça 1 e o experimento foi conduzido em placas tipo Elisa, segundo a metodologia de Pérez et 
al. (2003) com modificações. Em cada poço da placa foram adicionados 100 µL de solução A, 
constituída por 100 mL de água destilada, 10% de etanol (v/v) e 0,3% de Tween 20 (v/v). Em 
seguida, em cada poço, foi adicionado uma massa de ovos e incubado em BOD a 25±1oC, por 
24 horas, no escuro, para eclosão do J2. Após este período, foram testadas as concentrações de 0 
(controle - somente solução A), 4, 8, 16  e 20 µL de óleo essencial de L. alba por mL de solução 
A. A incubação foi realizada por 24h a 25±1oC, no escuro. O número de J2 mortos foi avaliado 
com auxílio de microscópio estereoscópico com aumento de até 40x. Os nematóides foram 
considerados mortos quando imóveis (CAYROL et al., 1989). A porcentagem de mortalidade 
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foi calculada pela equação: J2 mortos (%) = (J2 mortos x 100)/ (J2 mortos + J2 vivos). Foram 
realizadas oito repetições por concentração. Para confirmar a atividade nematicida do óleo, os 
indivíduos J2 imóveis foram coletados e transferidos para placas de Petri contendo água 
destilada e monitorado por 12 h. O experimento foi repetido uma vez.  
O efeito do óleo essencial de L. alba sobre a eclosão e mortalidade do J2 de M. incognita raça 
1 foi realizado segundo a metodologia de Pérez et al. (2003) com modificações.  O experimento 
foi conduzido em placa tipo Elisa. Em cada poço foram adicionados uma massa de ovos, 200 
µL de solução A e óleo essencial, nas concentrações finais de 0 (controle - somente solução A), 
4, 8, 16  e 20 µL de óleo essencial de L. alba por mL de solução A. A incubação foi realizada 
em BOD a  25±1oC, no escuro, por 10 dias. O número de J2 mortos foi avaliado com auxílio de 
microscópio estereoscópico, com aumento de até 40x, no primeiro e último dia da incubação. A 
porcentagem de mortalidade de J2 foi determinada pela equação: J2 mortos (%) = (J2 mortos x 
100)/ (J2 mortos + J2 vivos). Para avaliar a porcentagem de eclosão foi determinado o número 
de ovos, por massas de ovos, por poço, com auxílio de microscópio ótico e estereoscópico, após 
a avaliação da porcentagem de mortalidade de J2. A porcentagem de eclosão dos ovos foi 
determinada pela fórmula: J2 eclodidos (%) = número de ovos eclodidos x 100)/ número total 
de ovos. Para confirmar a atividade nematicida do óleo, os indivíduos J2 imóveis foram 
coletados e transferidos para placas de Petri contendo água destilada e monitorado por 12 horas. 
O experimento foi repetido uma vez.  
A área abaixo da curva do progresso de eclosão (AACPE) de J2 de M. incognita raça 1 foi 




Em que: Yi = porcentagem de eclosão na i-ésima avaliação; Ti = tempo em dias na i-ésima 
avaliação; n = número de avaliações.  
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco concentrações de óleo 
e 8 repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 
separadas de acordo com o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Os resultados dos dados 
da curva de progresso (AACPE) foram transformados para log x. Foi realizada a análise 
correlação entre as concentrações testadas e a porcentagem de eclosão e aplicado o teste t a 1% 
de probabilidade.  A análise estatística foi realizada no programa ASSISTAT (SILVA e 
AZEVEDO, 2002). 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Atividade nematicida do óleo essencial sobre J2 
 
O óleo essencial de L. alba na concentração de 20 µL mL-1 resultou em mortalidade do 
estágio juvenil J2 de Meloidogyne incognita raça 1  significativamente superior  às demais 
concentrações testadas. Já o emprego das concentrações entre 4 e 8 µL mL-1 de óleo essencial 
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Tabela 1: Mortalidade de J2 (%) de M. incognita raça 1, na presença de óleo essencial de L. alba, in 
vitro, após 24 horas de  incubação. 
Concentração (µL mL-1) Mortalidade de J2 (%)* 
0 0,00 (0,00) d 
4 8,85 (10,26) d 
8 17,51 (3,99) d 
12 51,79 (3,57) c 
16 89,03 (3,01) b 
20 98,91 (2,17) a 
CV (%) 24,35 
*Médias seguidas de letras iguais, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
Valores entre parênteses referem-se ao desvio padrão da média.  
 
 Neste experimento, o óleo de erva cidreira testado tem como composto majoritário o linalol 
(60,63%) e provavelmente deve ter influenciado na mobilidade e favorecido a mortalidade de J2 
(Tabela 1). Este resultado foi contrário aos citados por Echeverrigaray et al. (2010), em que 
observaram a ação nematicida de geraniol ou citral e citronelol, em relação ao linalol. É 
importante ressaltar, que no óleo testado não foi relatada a presença de geraniol ou citral em sua 
composição. A ocorrência de linalol (89,8%) como composto majoritário também foi observado 
por Jannuzzi et al. (2010), em quimiotipos de erva cidreira cultivados no Distrito Federal. Da 
mesma forma Mallavarapu et al. (2000) e Lorenzo et al. (2001) citam o linalol como composto 
majoritário em L. alba, no entanto não há registro sobre o efeito nematicida do linalol da erva 
cidreira.  
Segundo Bakkali et al. (2008), os  óleos essencial interagem com a membrana citoplasmática 
podendo causar a ruptura da estrutura de polissacarídeos, lipídeos e fosfolipídios, promovendo a 
despolarização da membrana, como as das mitocôndrias, resultando na liberação de íons de 
cálcio e proteínas. Já Bruni et al. (2004) citam que ação nematicida dos óleos essenciais deve ser 
atribuída à presença de fenóis, aldeídos e alcoóis que causam a oxidação de membranas.  
Tal como observado por Pérez et al. (2003), o aumento da concentração de óleo essencial 
contribuiu para o aumento da porcentagem de mortalidade de J2. É importante ressaltar, que 
nenhum J2 considerado morto (imóvel) conseguiu recuperar a mobilidade quando incubado em 
água, após o teste com o óleo essencial, demonstrando seu efeito nematicida, tal como citado 
por Echeverrigaray et al. (2010).  
Neste experimento, as concentrações de 16 e 20 µL mL-1, destacaram-se entre as demais, mas 
há a necessidade da realização de experimentos em campo, para avaliar sua eficiência na 
redução do fator de reprodução. Além disso, é necessário avaliar o efeito fitotoxico do óleo de 
L. alba. Uma vez que, o emprego do óleo de cravo da Índia por Salgado & Campos (2003a) e  
com óleo de hortelã citado por Walker e Melin (1996) utilizados como nematicidas 
apresentaram efeito fitotóxico. Já Echeverrigaray et al. (2010), citam que o uso de óleos 
essenciais como nematicidas devem ser em baixa concentração, para que seja economicamente 
viável sua aplicação, em condições de campo.  
 
Atividade do óleo essencial sobre a eclosão e mortalidade do J2, em massas de ovos 
 
O emprego do óleo de L. alba em massas de ovos de M. incognita raça 1 resultou em redução 
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Tabela 2: Porcentagem de eclosão e de mortalidade de J2 de M. incognita raça 1, na presença de óleo 
essencial de L. alba, in vitro, após 10 dias de incubação. 
Concentração 
(µL mL-1) Eclosão (%) 
Mortalidade de J2 
eclodidos (%) AACPE 
0 27,17 (10,73) a 1,00 (0,80) d 753,75 a 
4 7,33 (3,97) b 23,89 (14,52) c 198,00 b 
8 3,96 (2,89) b 56,13 (24,47) b 106,88 c 
12 4,83 (2,16) b 92,22 (15,55) a 130,50 c 
16 2,38 (1,99) c 96,96 (6,13) a 64,13 d 
20 1,88 (0,83) c 100,00 (0,00) a 33,75 d 
CV (%) 21,45 21,89 20,01 
*Médias seguidas de letras iguais, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
Valores entre parênteses referem-se ao desvio padrão da média.  
 
Comparativamente, a porcentagem de eclosão de J2 com o emprego do óleo essencial de erva 
cidreira foi, em média, de 7,33% na concentração de 4µL mL-1 e de 1,88% na concentração de 
20 µL mL-1, valores estes próximo aos resultados obtidos por Echeverrigaray et al. (2010). Estes 
autores citam que a taxa de eclosão com plantas como erva-doce ou funcho (Foeniculum 
vulgare), hortelã-branca (Mentha rotundifolia) e cominho (Carum carvi), foram 5,8, 2,2 e 2,2% 
de eclosão, respectivamente. Estes autores citam que sete monoterpenos, como borneol, 
carvenol, citral, gernaniol, menthol, terpinen-4-ol, e α-terpineol reduziram mais de 90% a 
eclosão e a mobilidade quando utilizados na concentração de 250mg L-1. 
É importante ressaltar que, a porcentagem de eclosão foi inversamente proporcional ao 
aumento da concentração de óleo pela análise de correlação (r = -0,75) e que a redução da 
porcentagem de eclosão com o aumento da concentração de óleo essencial, também foi 
observada por Moreira et al. (2009). Segundo estes autores, o óleo essencial de erva cidreira, na 
concentração a partir de 0,3125 mL L-1, resultou em 47,0% de eclosão e 0% de eclosão com a 
concentração de 5 a 10 mL L-1.  A redução a 0% de eclosão também foi citada quando 
empregado com óleo de citronela, alecrim pimenta, capim santo, eucalipto, alfavaca 
(MOREIRA et al., 2009).  
É importante ressaltar que a porcentagem de eclosão dos ovos de 27,17% no controle foi 
próximo aos 32% (Oka et al., 2000), com o emprego de controle em água para M. javanica. No 
entanto, a porcentagem de eclosão de M. incognita raça 1 foi relativamente baixa em 
comparação aos 81-90% de eclosão de M. incognita citado por Moreira et al. (2009).  
De forma geral, houve baixa porcentagem de eclosão entre as concentrações testadas, bem 
como com o controle. Salgado e Campos (2003b) citam que os ovos com células e embriões em 
diversos estádios de desenvolvimento são comumente encontrados nas massas de ovos, o que 
pode promover variações na eclosão ao longo do tempo, tal como observado neste trabalho. 
Outro aspecto a ser enfatizado, é que o óleo empregado não chegou a reduzir a 0% de eclosão 
de M. incognita raça 1, tal como observado por Moreira et al. (2009), com óleo de erva cidreira 
com 5 mL L-1, com M. incognita raça 2. Este resultado pode ter sido devido do quimiotipo de L. 
alba  utilizado neste  experimento, que  apresenta 60,63% de linalol e  este composto pode ter 
influenciado na eclosão de forma diferente dos outros quimiotipos de erva cidreira utilizado por 
Moreira et al. (2009).   
Aguiar e Costa (2005), em sua revisão, citam três quimiotipos de erva cidreira: tipo 1 – com 
teores elavados de mirceno e citral; tipo II com teores elevados de limoneno e citral e tipo II: 
com limoneno e carvona e ausência de citral.  Já Lorenzo et al. (2001) citam que a parte aérea 
de L. alba apresentou 55% de linalol e se destaca como composto majoritário. Oka et al. (2000) 
relatam que o limoneno é responsável pela redução da taxa de eclosão de Meloidogyne, mas 
neste óleo comercial, o teor deste composto foi de apenas 0,33%. 
Com relação à mortalidade dos juvenis observou-se que as concentrações de 12 a 20 µL mL-1 
do óleo de L. alba resultaram, em média, 96,39% da mortalidade de J2, sem diferença 
significativa entre estas concentrações (Tabela 2). Estes valores foram similares aos 100% 
obtidos por Moreira et al. (2009), com óleo de alecrim pimenta com 0,3125 mL L-1. Da mesma 
forma, Oka et al. (2000) e Echeverrigaray et al. (2010) citam que óleo de manjericão, que 
apresenta o carvacrol como composto majoritário, resultou entre 80 e 98% de mortalidade de J2, 
similar aos valores obtidos com o óleo de L. alba, que apresenta linalol como composto 
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majoritário.  Tal como observado por estes autores, as concentrações testadas provocaram a 
morte de J2 eclodidos de forma expressiva, principalmente, nos primeiros dias, indicando haver 
uma ação tóxica do óleo testado sobre os juvenis infestantes de M. incognita raça 1. 
Segundo Echeverrigaray et al. (2010), a  mobilidade dos nematóides de galhas foi reduzida 
provavelmente devido a presença de citral, geraniol. Enquanto que, neste experimento 
provavelmente deve ter sido o linalol e/ou ação conjunta dos compostos presentes no óleo que 
deve ter influenciado na mobilidade de M. incognita raça 1. Além disso, é importante destacar 
que nenhum J2 recuperou a mobilidade após a passagem em água, tal como observado com 
outros tipos de óleos essenciais por Echeverrigaray et al. (2010), indicando que o óleo de erva 
cidreira apresenta ação nematicida.  
A redução da taxa de eclosão e elevada mortalidade de J2 de nematóide pode ser devido à 
composição química dos óleos essenciais. Uma vez que, Oka et al. (2000) citam que os óleos 
essenciais são formandos por vários compostos, que podem se interagir e atuar em processos 
vitais do metabolismo do nematóide, como na fase embrionária, bem como nos mecanismos de 
movimentação, decorrente de uma possível desestruturação do sistema nervoso. Já Bakkali et al. 
(2008) citam que os óleos essenciais podem interagir com a membrana citoplasmática podendo 
causar a ruptura da estrutura de polissacarídeos, lipídeos e fosfolipídios, promovendo a 
despolarização da membrana, como as das mitocôndrias, resultando na liberação de íons de 
cálcio e proteínas, além de alterar a permeabilidade das membranas. Estes mecanismos de ação 
poderiam explicar a redução da taxa de eclosão e mortalidade dos juvenis de nematóides, na 
presença do óleo de erva cidreira.  
Para avaliar o efeito nematicida de um produto é importante também considerar a área abaixo 
da curva de progresso de eclosão (AACPE), em que avalia a eclosão dos J2 ao longo do período 
de incubação dos ovos (SALGADO e CAMPOS, 2003b; MOREIRA et al., 2009). 
A análise da área abaixo da curva de progresso de eclosão (AACPE) de juvenis (J2) de M. 
incognita raça 1, com o emprego de 4 a 20 µL mL-1 reduziu significativamente o valor de 
AACPE em comparação com o tratamento controle (Tabela 2).  
Ao contrário dos valores obtidos por Moreira et al. (2009), não houve nenhuma concentração 
de L. alba que reduzisse a AACPE a zero, como o óleo de citronela e o capim santo testados por 
estes autores. No entanto, as concentrações de 16 e 20 µL mL-1 devem ser testadas em 
condições de campo, com o intuito de se avaliar sua eficiência e se há efeito fitotóxico. 
4. CONCLUSÃO 
O óleo de Lippia alba apresenta efeito nematicida in vitro, por reduzir a taxa de eclosão de 
M. incognita raça 1 e favorece a mortalidade do estádio juvenil J2 eclodido. 
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